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Sino pse 
Trôs populações análogas, com diferentes dosagens do gen hr 2 (Br2/Br2 normal, Br,/br, inter-
mediário e Lr2/br2 braquítico), com índice de endocruzamento F = 0,50, foram testadas com 
adubação completa (A) e sem adubação completa (B). 
As diferenças devidas à adubação foram significativas para todos os caracteres observados, com 
exceção de percentagem de grãos nas espigas. 
Dentro das adubações A ou B, não houve diferenças significativas entre populações quanto ao 
número de espigas; a população braquítica foi inferior às outras duas para os demais caracteres, 
mas dentro da adubação B não diferiu significativamente da população intermediária em pôso de 
espiga e pêso de planta. 
Dentro da adubação A, a população intermediária superou a população normal em produção dc 
espigas e grãos, igualou-a em pêso de planta sem espiga e foi inferior em altura de planta e altu-
ra de espiga. 
Dentro da adubação B, a população intermediária foi inferior à população normal nestes ca-
racteres, mas as diferenças em produção de espigas e grãos não foram significativas. 
Com base nestes resultados, é levantada a hipótese do aproveitamento econômicamente vanta-
ioso, em condições de Loa fertilidade do solo, de híbridos triplos (híbrido simples normal x varie-
dade braquítica). Em ensaio preliminar, envolvendo apenas um híbrido triplo, a variedade bra-
quitica utilizada foi notàvelmente inferior em produção, número de espigas por planta, altu-
ra de planta e altura de espiga, em relação aos demais tratamentos. Nestes caracteres, o híbrido 
triplo, foi inferior ao híbrido simples, mas as diferenças não foram significativas. 
O autor acha que a hipótese poderá ser confirmada em pesquisa futura, envolvendo variedades 
braquiticas melhoradas, devendo-se também testar combinações com maior número de híbridos sim-
ples normais. 
INTRODUÇÃO 
Existem vários inutantes de milho anão, como os 
"dwarf" (gen D. localizado no cromossômio 1 e vá-
rios gens d localizados em diversos cromossômios), 
o "pigmy dwarf", o "nana dwarf", o "brevi" e o 
'brachytic" (gens py,  na, bv e br, localizados nos 
cromossômios 6, 3, 5 e 1, respectivamente) (Erner-
son et ai. 1935 e Neuffer et ai. 1908), além dos se-
mi-anãos "reduced", gen rd e °compact", gen ct 
(Nelson & Ohlrogge 1957). 
O anão braquítico-2, designação dada ao braquitico 
tipo "Oakes dwarf" por Leng e Vineyard (1951), foi 
primeiro descrito por Woodworth (1941). Lambert 
(1963) achou que os gens br1 e br, não são alelos, 
localizando-se ambos no braço longo do cromossômio 
1, porém, separados de 50 unidades de "crossover". 
1 Recebido 17 riov. 1970, aceito 3 dez. 1970. 
Realizado no Dept." do Fitoteenia da tniversidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro (UFIIISJ), com auxilio do Conlelho 
Nacional de Fesqsiisat. 
2 Profo5sor A5sistentO do Dept.° de Fitútccnia da UFRRI, 
Km 41, Campo Grande, GB. ZC-20. 
O têrmo "braquitismo" dado à Variação que consiste 
no encurtamento dos entrenós, sem a redução corres-
pondente no seu número ou no número e tamanho 
aparentes de outros órgãos, foi sugerido por Cook 
(1915), que estudou o fenômeno em Outras plantas 
agrícolas. Segundo Kempton (1920), o milho bra-
quítico difere do seu análogo normal essencialmente 
só pelo encurtamento dos entrenós; o número e a 
superfície das fôlhas são prâticamente iguais nos dois 
genótipos; achou o colmo do braquítico mais grosso 
e a espiga superior ligeiramente mais curta que no 
milho normal. A altura do braquítico foi de 80,8 cm 
em comparação com 144,0 cm do análogo normal. 
Segundo Singleton (1959), o efeito do gen br 2 em 
cruzamento com milho normal é o de uma certa re-
dução ria altura e um engrossamento do eolmo. Esta 
dominância parcial é mais acentuada em "back-
grounds" genéticos específicos (Thompson & Everett 
1903). 
A conversão para o braquitismo das linhagens que 
integram o híbrido duplo U. S. 3 originou linhagens 
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hiaquíticas um tanto decepcionantes quanto aos seus 
caracteres agronômicos, principalmente resistência a 
doenças (Leng et ai. 1954). Nelson e Ohlrogge 
(1957), comparando linhagens e híbridos análogos, 
em diferentes densidades de plantio, acharam sú-
perioridade acentuada do compacto (et), em densi-
dades de 26.000 a 78.000 plantas por acre, sôbre 
o normal, o reuzido (rd) e o braquitico (br,). 
Katta e Gil (1970) acharam que uma das causas 
da baixa produtividade das variedades braquiticas se-
ria a deficiência de iluminação. Na densidade de 
60.000 plantas por hectare obtiveram aumentos e 
produção mediante um arranïo  das fôlhas e plantas 
que permitiu melhor penetração da luz. Kempton 
(1921) cita as possíveis vantagens agrícolas do milho 
braquítico, como resistência ao tombamento e forma-
ção de mais raízes nos nós (que têm maior peri-
metro e estão em maior m'imero em contato Com o 
solo). O mesocótilo, onde há formação de raízes, não 
sofre encurtamento no milho braquitico (Kempton 
1923). 
Há poucos trabalhos publicados que examinam as 
possibilidades da obtenção de híbridos ou variedades 
braquiticas. Anderson e Chow (1963) transferiram 
o gen br, para seis linhagens de híbridos comerciais 
e compararam três híbridos simples braquíticos com 
os seus análogos normais. Os braquíticos tiveram 
fôlhas mais largas com maior longevidade e inten-
sidade de coloração ; foram mais tardios, menos sus-
cetíveis à bacteriose e tiveram menos quebra de col-
no, mas um dos braquíticos foi mais suscetível ao 
tombamento; tiveram menos fileiras de grãos por 
espiga, mais grãos por fileira e em um caso a pro-
dução foi maior. Sokolov e Domasnev (1968) rela-
tam trabalhos bastante adiantados de um programa 
de obtenção de híbridos e populações braquíticas de 
boa produtividade. 
Thompson (1986) estudou também os intennediá-
rios em comparação aos braquíticos e normais aná-
logos. Os primeiros combinaram boa produção com 
certa redução nas alturas total e de posição da es-
piga; aproveitaram melhor condições de alta fer-
tilidade e alta densidade de plantio, ao contrário dos 
braquíticos homozigotos. 
Não encontramos nenhuma referência de trabalho 
publicado no Brasil, investigando o possível aprovei-
tamento econômico do milho braquítico. 
Como o consumo de adubos comerciais no Bra-
sil está aumentando ràpidamente e, em muitas áreas 
produtoras de milho, a adubação aumenta ou mesmo 
assegura a lucratividade da cultura em condições 
normais, achamos interessante executar o presente 
estudo dos efeitos do gen braquitico em dois níveis 
diferentes de fertilidade do solo. Os híbridos e va- 
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riedades de milho no clima tropical geralmenle atin-
gem desenvolvimento vegetativo exagerado. As plan-
tas muito altas tombam fàcilmente em culturas de 
plantio mais denso e grande massa de substância 
produzida fica no campo após a colheita das espi-
gas. Também é examinada preliminarmente a efi-
ciência de um híbrido triplo intermediário obtido do 
cruzamento de um híbrido simples normal com unia 
variedade braquítica. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Ensaio de populações aná'ogas 
Unia linhagem braquítica, isolada de um mutante 
surgido no campo de linhagens de 1966, foi cruzada 
com a linhagem 669/62 e as plantas F1 foram auto-
fecundadas. Os genótipos segregantes foram cruza-
dos, polinizando-se várias plantas com a mistura do 
pólen de várias outras plantas: braquitico x braqui-
lico, braquítico x normal o normal x normal. As três 
populações resultantes dêstes cruzamentos teórica-
mente são análogas com diferentes dosagens apenas 
do gen br2. Seu coeficiente teórico de endocruza-
mento é de F = 0,5. 
Em 7-11-1969, foi plantado uni ensaio no campo 
experimental do Dept.° de Fitotecnia da Universi-
dade Federal Rural do Rio de Janeiro, com as três 
populações como tratamentos em subparcelas em es-
(juema "split-plot", com cinco repetições. As sub-
parcelas constituíram-se de três fileiras com cinco 
metros d comprimento e espaçamento de 0,80 m 
entre fileiras e 0,50 m entre covas com duas plantas 
cada. Os tratamentos em parcelas foram as aduba-
ções A e 
A) adubação completa: 120 kg/ha N, 120 kg/fia 
M. e 100 kg/ha ,O; 
B) sem adubação completa: apenas 30 kg/ha N. 
O solo foi muito arenoso, pobre em matéria orgâ-
nica (série Ecologia), nunca antes adubada e cuja 
análise revelou níveis baixo em fósforo (3 ppm) e 
médio em potássio (54 ppm), com pR = 5,4. 
Em dez plantas competitivas das fileiras centrais 
de cada subparcela foram medidos os seguintes ca-
racteres: 
) altera de planta (até a inserçgo da óltlina fôlha); 
2) altura de espiga (inserç5o da epga supesior); 
3) pêso de espiga despalhada; 
4) péso de grgos; 
) percentagem de grãos; 
6) aómero de espiga; 
7) pêso de plantas sem espiga (parte aérea). 
O modélo para análise de variáncia foi o seguinte: 
X 1 = g + Rep.1  + Ad.J 
 + r + POp.. + 
+ õ + Ad.Pop. 5 
 + ?IJk 
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Obtenção do híbrido triplo 
A variedade braquítica, utilizada para a sintetiza-
ção do híbrido triplo, foi a obtida em trabalho an-
terior (não publicado), a partir do cruzamento de 
duas linhagens isoladas da população braquítica 1 - 
65 27 - WP16 com uma linhagem isolada do 
mutante braquítico já mencionado linhas atrás. A 
variedade, testada em época de verão (1969/70) sob 
condições alternadas de excesso e falta de precipita-
ção, caracterizou-se por baixa produtividade (879 
kg/ha de grãos) e baixa percentagem de grãos nas 
espigas (70%), em comparação com a testemunha, 
híbrido duplo Agroceres 105 (4.046 kg/ha de grãos 
e 80% de grãos nas espigas). 
O híbrido simples utilizado foi o (2b/68 x 669/62), 
que em testes anteriores (Groszmann & Bülow, não 
publicado) mostrou-se bastante produtivo. Não con-
tém o gen braquítico. 
Avaliação do híbrido triplo 
Em 24 de março de 1970, foi plantado no campo 
experimental cio Dept° do Fitotecnia um ensaio em 
blocos ao acaso coro seis repetições, com os seguin-
tes tratamentos: 
1) Híbrido triplo: 2b 68 x 689162 x variedade braquítica: 
2) Variedade braquítica; 
3) Híbrido simples: (2b/68 x 669162); 
4) Híbrido duplo Agroceres 105; 
5) Comp(isto duro Rp 89i: (C. duro x Sei. Rp) x C. 
Duro x C. Duro; 
6) Seleção Rp 69i: (Sei. Rp x C. Duro) x SeL Ep x 
Sei. hp. 
Foram avaliados os seguintes caracteres, sendo que 
as alturas, foram medidas em dez plantas competiti-
vas de cada parcela: 
1) altura de planta, até a inserção da última f&lha; 
2) altura de espiga, até a inserçãõ da espiga superior; 
3) mimem de plantas tombadas; 
4) numero de piantas quebradas; 
5) nõmero de espiga por planta; 
6) percentagem de grãos nas espigas; 
7) produção em kg/ha. 
• ensaio irrigado duas vêzes por aspersão. 
• solo foi tipicamente arenoso (série Ecologia) 
cuja análise revelou níveis alto do fósforo e médio a 
alto de potássio, com pli = 6 m3. Foi feita adubação 
nitrogenada em cobertura, 60 kg/ha de N. 
O espaçamento foi de 0,80 m entre linhas e 0,50 m 
entre covas com duas plantas cada. 
RESUL.TADOS 
Ensaio de populações análogas 
Os resultados da análise de variáncia dos caracte-
res observados acham-se resumidos no Quadro 1. As 
diferenças devidas à adubação foram significativas 
para todos os caracteres, menos para percentagem de 
grãos nas espigas (Fig. 1 e 2). As diferenças entre 
populações foram não significativas para percentagem 
de grãos e número de espigas e significativas para 
os demais caracteres. As interações adubação versus 
população foram significativas para altura de planta, 
pêso de espiga, pâso de grãos e pêso de planta. As 
análises dessas interações deram os seguintes resul-
tados, resumidos no Quadro 2 (Fig. 1 e 2): a po-
pulação Br/br, com adubação completa (A), produ-
ziu mais que a população Br/Br (diferenças sigrdfi-
cativas de 25% e 24% para péso de espigas o pêso 
de grãos, respectivamente) com menor pêso de plan-
ta (diferença não significativa) e menor altura (di-
ferença significativa de 6%); sem adubação comple-
ta (B), produziu menos (diferença não significativa) 
com menor pêso de planta (diferença significativa 
de 19%). A população br/br, com adubação com-
pleta (A), produziu menos que a população Br/br, 
com adubação completa (A), produziu menos que a 
população Br/Br (diferenças significativas de 27% e 
28% para pêso de espigas e pêso de grãos, respectiva-
mente) com menor pêso de planta (diferença signi-
ficativa de 37%) e menor altura (diferença significa-
tiva de 40%); sem adubação completa também pro-
duziu menos (diferenças significativas de 41% e 46% 
para pêso de espigas e pêso de grãos, respectivamen-
te), com menor pêso de plantas (diferença signifi-
cativa de 46%) e menor altura de planta (diferença 
significativa de 41%). Essa população também deu 
valores mais baixos que a população Br/br nestes 
quatro caracteres, sã que dentro da adubação B as 
diferenças de pêso de espigas e pêso de planta não 
foram significativas (Quadro 2). 
Avaliação do híbrido triplo 
Os resultados do ensaio acham-se resumidos no 
Quadro 3. Pràticamente tôdas as observações con-
firmam a posição intermediária do híbrido triplo em 
relação ao híbrido simples e à variedade braquitica. 
A variedade braquitica foi de uma inferioridade mui-
to acentuada em relação aos dois híbridos, quanto 
à produção de grãos, número de espigas por planta, 
altura de planta e altura de espiga; quanto à per-
centagem de grãos nas espigas, suscetibilidade ao 
tombamento e à quebra e "stand" final, sua inferio-
ridade foi pequena. O híbrido triplo comportou-se de 
maneira semelhante ao híbrido simples, ficando um 
pouco inferior em todos os caracteres observados, com 
Pesq. egropec. bras., Sér. kgron., 8:155-161. 1971 
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FIG. 1. 	 1êso dv.s plantas sem espigas e sem raízes 12% de innidade, pdso 
das espigas despalhadas e ptso dos gnlos em trás popssla5es andlogas com 
aduba çâo completa e sem adubatão com pieta. 
QUADRO 1. Resultados da análise de variância dos caracteres acaPados nas plantas do ensaio de 
populaç5e3 andlogas, com e sem adubação completa; vaIoes dos testes F e coeficientes de variação 
Adubao 
Adubaç3o Populaç8o x 
Caracteres analisados Populaçao 
F. 	 C.V. 	 (%) F. 	 C.V. 	 (%) F. C.V. 	 (%) 
Altura de planta 9,I 9,4 347.1 4,3 24,7 2,9 
Altura de espiga 14,2* 14,0 263,8 70 3,1 5,2 
Péso de espiga 334,1 12,2 47,7 13,1 6,8 23,3 
Pêso de grAus 77,2 15,7 71,2 14,8 4,9 18,7 
Percentagem de grAus 6,1 6,5 1,8 5,1 
- 5,9 
Número de espigas 17,7' 12,3 3,2 5,9 
-. 8,1 
Fêso de planta 122,3' 16,2 761,6" 2,9 4,7' 12.4 
'Significativo ao nível de 5%. 
Sígnificativo ao nível de 1%. 
Pesq. cgrsspsc. bras., Sár. Agrcm., 6:155-161. 1971 
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ILLIiA 	 1 V.A 	 1 V/I 	 1 
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Alt, de planlas 	 Alt de espigas 	 li2 de espigas 
FIG. 2. Altura em cm eté a inserção da tíltima filha, aliura de inserção 
da espiga superior (mádias por 10 plantas) e número de espigas, em três 
populações andIOgaS, com adubação eompleta e sem adubação completa. 
QuADRO 2, Valores m45dios de 10 plantas por parcela, em gramas ou centímetros, no ensaio de populações anóiogas 
com diferentes dosagens do gen br, dos caracteres onde a interação adubação versus popnlaç3o foi signfficatica 
Populsç5e8 	 Adubaç5e 	 dose Caracteres 
análogas 	
A 	 lI 	
(Tukey a 3%) 
PIso do espigas despallos- BrfBr 5591 100 
1 
 00 
das 	 (g) Br)br 7001 123 11,1 1 3 4 83 118 	 g 
brjbr 4081 73 224 59 
Midiaa 556 306 
Nso de gr9oe 	 (g) Br/Br 3911 100 293 100 
Br/br 4851 124 238 81 94 g 
brfbr 2801 72 158 54 
385 230 
Pêo dc planta a 12% RrfBr 904 100 5801 100 
da umidade 	 (g) Br/br 042 95 407 70 131 	 g 
brjbr 829 1 63 313 84 
Alédias 855 433 
Altura de planta 	 (cm) Br/Br 1,4951 100 1.4321 100 
Br/br 1.4071 94 1.1341 SI 57 	 cm 
br/br 9031 00 843 59 
Mtd[as 1.263 1.143 
Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 6;135-161. 1971 
150 
leu 	 JOACIIIM F. W. VON BOLOW 
exceção da resistência à quebra de plantas, que foi 
ligeiramente melhor. As plantas do híbrido simples 
atingiram a altura média exagerada de 2,39 m e o 
híbrido triplo ainda ficou mais alto que as varieda-
des Seleção Rp e Composto duro e híbrido duplo 
da Agroceres, nias esta diferença não foi significa-
tiva. 
DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 
Os resultados do estudo das populações análogas 
indicam que a população intermediária, em condi-
ções de boa fertilidade do solo, pode ser mais efi-
ciente em relação à população normal, produzindo 
mais (índice 124), com aproximadamente o mesmo 
pêso sêco da planta (índice 95) e ligeira redução 
da altura (índice 94). Sem dúvida, houve um efeito 
de sobredominância devido à combinação do genó-
tipo braquítico com o genótipo normal, em bacic-
grounds" genéticos teõricamente iguais. Provàvel-
mente, gens intimamente ligados ao gen braquitico 
influiram no efeito observado. Mas, por quê a po-
pulação intermediária, em condições de fertilidade 
bastante deficientes do solo, foi menos eficiente em 
relação população normal? Pois para ser de efi-
ciência igual, deveria ter produzido com índice 92 
e não 81, com o mesmo pêso sêco da planta de ín-
dice 70 (Quadro 2). A resposta talvez possa ser 
encontrada mediante o estudo do sistema radicular, 
pois uma redução do comprimento das raízes em solo 
pobre provàvehnerite terá efeitos negativos drásticos 
sêljre a capacidade produtiva da planta, 
A população brauítica comportou-se de acôrdo 
com o achado por Thompson (1986) no que diz res-
peito à altura de planta, que nos dois níveis de fer-
tilidade teve índices relativos à população normal 
pràticamente idênticos (60 e 59). Quanto à pro-
dução de grãos, porém, mostrou nítida "flexibilidade 
genética" capacitando-a de aproveitar a condição de 
alta fertilidade, embora em relativamente menor grau 
que a população intermediária. 
No ensaio preliminar de avaliação do híbrido triplo 
intermediário, êste não alcançou a produtividade do 
híbrido simples; mas aproximou-se bastante (índice 
84) cio híbrido simples (índice 100), o que é sur-
preendente em vista da produtividade extremamente 
baixa (índice 19,5) da variedade braquítica (Qua-
dro 3), A causa aparente dessa baixa produtividade 
da variedade braquítica foi o baixo índice do nú-
mero de espigas por planta (0,50); houve, também, 
um maior sombreamento das parcelas da variedade 
braquítica. Mas, conforme resultados relatados por 
Katta e Gil (1970) e Sokolov e Domasnev (1988), 
é possível obter variedades braquíticas de alta pro-
dutividade, as quais, provávelmente, podem dar ori-
gem a híbridos triplos mais produtivos que os res-
pectivos híbridos simples normais, em condições de 
boa fertilidade do solo. Assim, em programa Luturo, 
deverão ser selecionadas uma ou mais variedades bra-
quíticas até atingirem nível de produção comercial-
mente aceitável para semente básica, quando então 
poderão ser testadas quanto à sua capacidade de com-
binação com vários híbridos simples normais. 
QUADRO 3. Resuttados do ensaio de aealiaç5o do híbrido rrípto (híbrido rim pies X  variedades Sraqultice) 
Tratameoto 
Produçlo de gr8os 













Plantas 	 Plantas 
tombadas quebradas 
	




LI. simples 4.881 100,0 80,0 1,15 2,39 100,0 1,33 17,8 9,3 98,3 
H. simptes x Var. braqii. 
691 4.102 84,0 77,7 1,10 2,16 90,4 1,22 19,1 7,8 35.8 
Sei. lIp 69i 3.281 67,3 03,8 0,95 2,09 87,4 1,16 20,1 21,4 97,5 
C. duro Rp 601 3.101 63,5 72,2 0,85 1,97 82,4 107 18,1 6,9 96,7 
Agroeeres 105 2.900 50,8 72,3 0,98 1,05 81,0 1,10 20,8 22,5 100,0 
Var. braquitka 09i 353 19,5 76,6 0.56 1,27 	 1 53,1 0,60 	 1 20,0 12,7 91,7 
M4diaa 2.205 73.8 0,93 1,97 1,08 20,7 13,8 00,7 
dma (Tukey a 5%) 1.465 0,26 0.20 
C.V. 25,6% 7,3% 10,4% 
Pesq. agropee. bra.. Séi'. Ãgrtrn., 6:135-161. 197 
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EFFECT OF GENE BRACIIYTIC-2 IN ANALOGUE FOPULATIONS AND A IIYBRID 
OF CORN (Zea mays) 
Abstract 
Three analogue populations with different br2 gene dosage (Br2/Br2 normal, Brdbr, intermediate, br2/br2 
brachytic), with inbreeling coefficient F = 0,5, were tested for several characters of two leveis of sou 
fertility: complete fertilization (A) and without complete fertilization (B). 
Ali observed characters but grain percentage showed significant differences doe to fertilizei' leveis. 
Within each fertilizer levei there were no significant differences in number of ears per plant between 
populations; the brachytic was inferior for ali other characters but was not significantly different frorn 
intermediate popuiation in ear yieid and piant weight, within fertilizer levei B. 
Within fertilizer levei A, the intermediate population yieided better in ears and grains than normal 
popuiation, was nearly equal in plant weight (without ear and rcsots) and showed less piant and ear heigt. 
Within fertilizer levei 13, the intermediate was inferior to the normal in ali tliese characters, but yieki 
differences were not significant. 
These results suggest that in good soil fertility conditions, the production of triple hybrids (simple 
hybrid, normal x brachytic variety) might be of economic advantage. 
On such hybrid was tested in good soil conditions in a preliminary field experiment. The brachytic variety 
used was notably inferior inyield, number of ears per plant, piant and ear height, comparativeiy to all other 
treatments (Tabie 3). In ali these characteres the triplo hybrid was inferior to the simple hybrid but 
differences were not significant. 
Tlse author thinks that further research should be done, because there is a good probability to get 
successfuli resuits one could use more productive bra ehytie varieties which should have their combination 
capacity tested with a great number of normal siniple hybrids. 
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